Caracterización bromatológica de los frutos y evaluación de fertilidad de los suelos del cultivo de (Rubus glaucus Benth) mora de castilla sin espinas de fincas productoras del municipio de Belén de Umbría (Risaralda, Colombia) by Mejía Gómez, Sebastián
1  
 
 
CARACTERIZACIÓN BROMATOLÓGICA DE LOS FRUTOS Y EVALUACIÓN DE 
FERTILIDAD DE LOS SUELOS DEL CULTIVO DE (Rubus glaucus Benth) MORA DE 
CASTILLA SIN ESPINAS DE FINCAS PRODUCTORAS DEL MUNICIPIO DE BELÉN 
DE UMBRÍA (RISARALDA, COLOMBIA) 
 
 
 
 
 
 
 
PRESENTADO POR 
SEBASTIÁN MEJÍA GÓMEZ 
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA 
FACULTAD DE TECNOLOGÍA 
TECNOLOGÍA QUÍMICA 
PEREIRA 
 
2  
 
 
CARACTERIZACIÓN BROMATOLÓGICA DE LOS FRUTOS Y EVALUACIÓN DE 
FERTILIDAD DE LOS SUELOS DEL CULTIVO DE (Rubus glaucus Benth) MORA DE 
CASTILLASIN ESPINAS DE FINCAS PRODUCTORAS DEL MUNICIPIO DE BELÉN 
DE UMBRÍA (RISARALDA, COLOMBIA) 
 
 
TRABAJO DE GRADO REQUISITO PARCIAL PARA OPTAR AL TÍTULO DE 
 TECNÓLOGO QUÍMICO 
 
 
 
PRESENTADO POR 
SEBASTIÁN MEJÍA GÓMEZ 
 
 
 
DIRIGIDO POR 
PhD. GLORIA EDITH GUERRERO ALVAREZ  
 
 
 
UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA 
FACULTAD DE TECNOLOGÍA 
TECNOLOGÍA QUÍMICA 
PEREIRA 
3  
 
AGRADECIMIENTOS 
A la Universidad Tecnológica de Pereira  por permitirme ser parte de ella y brindarme 
todos los espacios necesarios para formarme. 
A la escuela de química que cuenta con docentes de muy alto nivel profesional y personal, 
docentes a los cuales admiro y son un ejemplo a seguir. 
A   la Dra. Gloria Edith Guerrero por ser mi directora, por compartir conmigo toda su 
experiencia, por su paciencia, por depositar su confianza en mí. Es increíble cómo se 
empieza a pensar en grande cuando uno se rodea de personas grandes como ella.  
A mi hermano Juan Manual Mejía Gómez por su apoyo en la realización del análisis 
estadístico. 
A las personas de las fincas el Naranjo y Los mandarinos por suministrarnos las muestras, 
por su  amabilidad y total disponibilidad. 
Al laboratorio de análisis de aguas y alimentos de la Universidad Tecnológica de Pereira 
por el préstamo de sus equipos,  especialmente a William Hernández por su colaboración.  
A las personas encargadas del préstamo de materiales reactivos  y laboratorios  por su 
paciencia y constante disposición durante la elaboración de este trabajo. 
Al grupo de investigación de Oleoquímica por recibirme como integrantes, prestarme el 
espacio y  proporcionarme todo lo necesario para el desarrollo del trabajo, además de su 
amabilidad y amistad brindada. 
Sobre todo gracias a Dios, a mi familia, amigos y a K.X.C.M. por siempre estar a mi 
lado, por todo su amor y apoyo, sin ustedes lograr esta meta no hubiera sido posible.  
 
 
 
 
 
 
A mis padres. 
No me alcanzaría la vida  
para agradecerles todo lo que me han dado. 
4  
 
 
  
5  
 
CONTENIDO 
 
CONTENIDO ......................................................................................................................................... 5 
LISTA DE FIGURAS................................................................................................................................ 8 
LISTA DE TABLAS ........................................................................................................................... 9 
RESUMEN .......................................................................................................................................... 10 
1. JUSTIFICACIÓN........................................................................................................................... 11 
2. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN. ............................................................................................... 13 
3. OBJETIVOS ................................................................................................................................. 14 
3.1 GENERAL: ................................................................................................................................. 14 
3.2  ESPECÍFICOS: .......................................................................................................................... 14 
4. MARCO REFERENCIAL................................................................................................................ 15 
5. MARCO TEORICO ....................................................................................................................... 16 
5.1 GENERO RUBUS. ................................................................................................................ 16 
5.2 MORA DE CASTICA (Rubus glaucus Benth). ............................................................................. 16 
5.2.1 Origen e historia. .............................................................................................................. 16 
5.2.2 Rubus glaucus Benth sin espinas. ..................................................................................... 16 
5.2.3 Rubus glaucus Benth en Colombia. .................................................................................. 17 
5.2.4 Rubus glaucus Benth en el municipio de Belén de umbría. ............................................. 18 
5.3 ASPECTOS GENERALES. ........................................................................................................... 19 
5.3.1 Descripción botánica de la Rubus glaucus Benth. ............................................................ 19 
5.3.2 Composición  nutricional de la Rubus glaucus Benth. ..................................................... 22 
5.4 CULTIVO DE MORA DE CASTILLA (Rubus Glaucus Benth). ...................................................... 23 
5.4.1 Fenología de la planta de Rubus glaucus Benth. .............................................................. 23 
5.4.2 Taxonomía de la planta de Rubus glaucus Benth. ............................................................ 24 
5.4.3Condiciones Agroecológicas para el cultivo de Rubus glaucus Benth. .............................. 24 
5.5 ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS. ...................................................................................... 25 
5.5.1 pH. .................................................................................................................................... 25 
5.5.2 Materia orgánica. ............................................................................................................. 26 
5.5.3 Nitrógeno. ........................................................................................................................ 26 
5.5.4 Fósforo. ............................................................................................................................ 27 
6  
 
5.5.5 Bases intercambiables (K, Ca, Mg). .................................................................................. 27 
5.5.6 Textural del suelo. ............................................................................................................ 28 
5.6 ANÁLISIS BROMATOLOGICO ................................................................................................... 29 
5.6.1 Análisis proximal. ............................................................................................................. 29 
5.6.2 Humedad. ......................................................................................................................... 29 
5.6.3 Cenizas. ............................................................................................................................. 29 
5.6.4 Extracto etéreo o grasa bruta. ......................................................................................... 30 
5.6.5 Nitrógeno total o proteína bruta. .................................................................................... 30 
5.6.6 Fibra bruta. ....................................................................................................................... 31 
6. METODOLOGÍA .......................................................................................................................... 32 
6.1 MUESTRAS DE ANÁLISIS .................................................................................................... 32 
6.1.1 Muestras de frutosde RubusglaucusBenth. .............................................................. 32 
6.1.2 Muestras del suelo para el análisis de fertilidad. ............................................................. 32 
6.2  ANÁLISIS PROXIMAL DE LOS FRUTOS. .................................................................................... 32 
6.2.1 Humedad. ......................................................................................................................... 33 
6.2.2 Cenizas. ............................................................................................................................. 33 
6.2.3 Grasa bruta o extracto etéreo. ......................................................................................... 33 
6.2.4 Determinación de nitrógeno (proteína). .......................................................................... 33 
6.2.5 Fibra bruta. ....................................................................................................................... 33 
6.3 ANÁLISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS. ...................................................................................... 34 
6.3.1 Preparación de la muestra de suelos. .............................................................................. 34 
6.3.2 Determinación de pH. ...................................................................................................... 34 
6.3.3Determinación de Materia orgánica. ................................................................................ 34 
6.3.4 Determinación de las bases Potasio, Calcio, Magnesio y Sodio. ...................................... 35 
6.3.5 Determinación de Fósforo................................................................................................ 35 
6.3.6 Determinación de Nitrógeno. .......................................................................................... 35 
6.4 ANÁLISIS ESTADÍSTICO. ........................................................................................................... 35 
7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. ........................................................................................................... 36 
7.1 DIAGNOSTICO DEL CULTIVO. ................................................................................................... 36 
7.2 ANÁLISIS DE SUELOS................................................................................................................ 39 
7.3 ANÁLISIS BROMATOLÓGICO. .................................................................................................. 41 
8. CONCLUSIONES. ........................................................................................................................ 43 
7  
 
9. RECOMENDACIONES. ................................................................................................................ 44 
10. BIBLIOGRAFIA. ....................................................................................................................... 45 
ANEXOS ............................................................................................................................................. 52 
 
 
 
  
8  
 
LISTA DE FIGURAS 
 
Figura 1. Localización del municipio de Belén de umbría. .................................................. 19 
 
Figura 2. Clasificación del fruto de la Rubus glaucus Benth. Fuente: NTC 4106, 1997 (1).
 .............................................................................................................................................. 21 
 
Figura 3. Tabla de color según el grado de madurez de la Rubus glaucus Benth. ............... 21 
 
Figura 4.Fenología de la planta de Rubus glaucus Benth ..................................................... 23 
 
Figura 5. Ciclo del Nitrógeno ............................................................................................... 27 
 
Figura 6.Triangulo de textura del sistema de clasificación de la USDA .............................. 28 
 
Figura 7. Reacción de oxidación de la materia orgánica, producción de sulfato de amonio.
 .............................................................................................................................................. 30 
 
Figura 8. Descomposición del sulfato de amonio a amoniaco ............................................. 31 
 
Figura 9. Producción del ion borato. .................................................................................... 31 
 
Figura 10. Reacción de neutralización del anión borato con ácido clorhídrico. .................. 31 
 
Figura 11.Finca El Naranjo A) Frutos de Rubus glaucus Benth sin espinas. B) Vista del 
Cultivo. ................................................................................................................................. 36 
 
Figura 12. Finca Los Mandarinos A) Frutos de Rubus glaucus Benth sin espinas. B) Vista 
del Cultivo. ........................................................................................................................... 37 
 
Figura 13. Enfermedades presentes en los cultivos de Rubus glaucus Benth sin espinas de 
las fincas El Naranjo y Los Mandarino A) Peronosporarubi P. sparsa B) Oidium sp. ....... 39 
 
 
 
 
 
9  
 
LISTA DE TABLAS 
 
Tabla 1. Área cosechada, producción y rendimiento de mora en Colombia (33). ............ 17 
 
Tabla 2. Requisitos de sólidos solubles totales y de acidez titulable según la tabla   de color 
de la Rubus glaucus Benth. ....................................................................................... 22 
 
Tabla 3.Composición nutricional de la Rubus glaucus Benth ....................................... 22 
 
Tabla 4. Taxonomía de la Rubus glaucus Benth .......................................................... 24 
 
Tabla 5. Ficha técnica de los cultivos de Rubus glaucus Benth material sin espinas 
cultivados el municipio de Belén de Umbría del departamento de Risaralda. .................. 38 
 
Tabla 6. Análisis de suelo de los cultivos de Rubus glaucus Benth sin espinas de las fincas 
El Naranjo y Los Mandarinos del municipio de Belén de Umbría realizado por 
MULTILAB Cenicafe. ............................................................................................. 40 
 
Tabla 7. Análisis proximal de los frutos de RubusglaucusBenth sin espinas de los cultivos 
de Belén de Umbría. ................................................................................................. 41 
 
  
10  
 
RESUMEN 
 
En el presente trabajo se realizó una caracterización de cultivos de Rubus glaucus Benth sin 
espinas, de las fincas El Naranjo y Los Mandarinos del municipio de Belén de Umbría, 
Risaralda, Colombia, por medio del diagnóstico fitotécnico de  los  cultivos, del análisis 
proximal de los frutos maduros de Rubus glaucus Benth y del análisis de fertilidad de 
suelos, en ambas fincas.  
Se realizó el diagnostico fitotécnico de los cultivos, donde se obtuvo información acerca de 
extensiones, edades de los cultivos, manejo de la cosecha, recolección, producción, 
georreferenciación,  fertilización y control de plagas.  
El análisis de fertilidad de suelos se realizó en el laboratorio Multilab de Cenicafe; El 
análisis de fertilidad incluyó las determinaciones de: pH, materia orgánica, nitrógeno, 
fosforo, potasio, calcio, magnesio y textura del suelo. Éste se comparó con suelos de las 
diferentes zonas de muestreo de cultivos de mora de Castilla de materiales con y sin espinas 
del departamento de Risaralda (Anexo 4), y se determinó que los suelos de los cultivos de 
Rubus glaucus Benth sin espinas de las fincas El Naranjo y Los Mandarinos del municipio 
de Belén de Umbría, presentaron un pH muy ácido y una concentración de magnesio muy 
baja, comparados estos parámetros con los suelos de referencia para este tipo de cultivos en 
el departamento de Risaralda. 
 
El análisis bromatológico realizado a los frutos maduros de Rubus glaucus Benth sin 
espinas, involucró pruebas como humedad, cenizas, proteína, grasa, fibra, grados Brix, 
índice de acidez, índice de madurez y pH. Analizadas estadísticamente por medio de un 
análisis de Varianza. Según lo anterior, Dentro del análisis proximal realizado en ambas 
fincas, no se encontraron diferencias estadísticamente significativas en los  parámetros 
como proteína, grados Brix, índice de acidez  y madurez (valores de significancia 
superiores a 0.05), pero si en los contenidos de grasa/lípidos, humedad, cenizas y pH 
(valores de significancia menores a 0.05). Siendo Los Mandarinos la finca con mayor 
contenido de cenizas y El Naranjo la que presenta mayor contenido de grasa y humedad. 
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1. JUSTIFICACIÓN. 
 
Rubus es uno de los principales géneros botánicos que pertenecen a la familia de las Berries 
o Bayas, La revisión taxonómica más reciente identifica en el género Rubus unas 429 
especies agrupadas en 12 subgéneros; de ellos uno de los más grandes es el subgénero 
Rubus (también conocido como Eubatus Focke; son llamadas comúnmente “blackberries” 
con unas 132 especies aproximadamente) (7).  
 
La producción mundial de los cultivos de mora conocidos como blackberries (Rubus spp.), 
se ha incrementado considerablemente en los últimos diez años, los reportes indican que en 
el 2005 la producción alcanzó las 154,603 toneladas, siendo Serbia (27,557 ton.) y Estados 
Unidos (35,099 ton.) los países con mayor producción y Ecuador en sur América (2, 7). 
 
La Rubus glaucus Benth es originaria de las zonas altas tropicales de América, se cultiva en 
las regiones frías, en los países como Ecuador, Panamá, el Salvador, Guatemala y 
Colombia (27). Es conocida como mora de castilla o mora andina (14). 
Colombia es un país que se encuentra dentro de una zona tropical privilegiada del mundo; 
por su variedad de climas, permite el crecimiento y la generación de múltiples formas de 
vida, que hacen que se caracterice por su gran biodiversidad, gracias a la cual se posiciona 
en un lugar privilegiado para lograr una adecuada utilización de estos recursos, cuyos 
productos constituyen entre el 30 y 40% de las exportaciones actuales del país y un rubro 
muy importante en el PIB nacional (5). En Colombia Según el Ministerio de Agricultura el 
área cultivada y la producción de mora de Castilla han crecido significativamente entre 
1992 y 2008, pasando de 3.000 hectáreas y 20.000 toneladas a 15.000 hectáreas y 90.000 
toneladas al año, cuenta con dos variedades, “mora con espinas” y “mora sin espinas” esta 
última facilita las labores de mantenimiento y manejo del cultivo como poda, cosecha y 
tutorado, además por su notable capacidad productiva de hasta 15 t/ha anuales, es la 
variedad de mora de castilla preferida por los productores de la región (14). Es por esto que 
dentro de los 10 grupos de productos priorizados por la apuesta exportadora agropecuaria 
del ministerio de agricultura y desarrollo rural 2006 – 2020, se encuentran las frutas y 
dentro de estas, se encuentra la mora, para la cual se tienen unas metas en área de 
producción para el 2020 de 18.529 ha y 193.786 t.año-1 (6).  
Las principales zonas productoras de mora en Colombia, están ubicadas en los 
departamentos de Cundinamarca, Santander, Valle del cauca, Tolima, Antioquia, Huila, 
Caldas, Quindío y Risaralda (8). Este último incluyó dentro de la agenda departamental, en  
la apuesta para el desarrollo de los sectores estratégicos de la economía en perspectiva 
regional, la potencialización y magnificación de los procesos productivos prioritarios 
dentro de los cuales se encuentra la mora (7). 
Debido a la gran importancia que se le ha dado tanto a nivel nacional como departamental, 
se ve la necesidad de realizar  una investigación en el municipio de Belén de Umbría, en la 
que se obtenga información nutricional de los cultivos en este municipio la cual es 
desconocida, con el fin de ampliar el conocimiento que se tiene de este producto agrícola en 
la región, ya que es necesario para alcanzar un mayor desarrollo en temas de 
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transformación agroindustrial para el mayor aprovechamiento delfruto, buscando favorecer 
las comunidades locales.  
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2. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN. 
 
Los frutos de Rubus glaucus Benth (mora de castilla) son un producto agrícola de gran 
demanda en el país por sus características organolépticas, las cuales permiten elaborar 
productos alimenticios procesados conservando su valor nutritivo y características 
sensoriales, siendo muy apetecidas por ser ricas enminerales y vitaminas (27). Su 
producción en Risaralda aumento de 4.650 a 5.138 Toneladas del 2010 al 2013 (12),  
adquiriendo una gran importancia económica, pero esto no solo en el departamento sino 
también en todo el país, siendo así uno de los productos priorizados como promisorios 
exportables. Teniendo en cuenta su oferta ambiental y sus posibilidades de competir en el 
mercado, se planea para el 2020 obtener una producción de 193.786 Toneladas a nivel 
nacional (13). Debido a laimportancia económica que este fruto ha adquiridoy a que el 
único mercado actual de este en el departamento de Risaralda es el consumo del fruto 
fresco, presentándose grandes pérdidas en su comercialización por ser un producto muy 
sensible y perecedero (7). Surge la necesidad de caracterizar los cultivos de Rubus glaucus  
Benth en la región, evaluando su valor nutricional, para con este enriquecer la información 
que se tiene de estos cultivos y así aprovechar el fruto maduro y sano, estableciendo los 
parámetros nutricionales de este para su posterior transformación en productos 
agroindustriales diferentes posibilitando nuevos ingresos para la región. 
¿La caracterización de los frutos de Rubus glaucus Benth sin espinas cultivados en el 
municipio de Belén de Umbría departamento de Risaralda aportará nueva información 
sobre su valor nutricional que contribuiría en su transformación y en la diversificación del 
mercado?   
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3. OBJETIVOS 
3.1 GENERAL: 
 
Caracterizar los cultivos de Rubus glaucus benth de material sin espinas de las fincas El 
Naranjo y Los Mandarinos del municipio de Belén de umbría del departamento de 
Risaralda, evaluando el valor nutricional de los frutos y la fertilidadde los suelos con el 
fin de ampliar la información y contribuir a su potencial agroindustrialización en la 
región. 
 
3.2  ESPECÍFICOS: 
 
 Realizar un análisis proximal y una determinación de grados Brix de los frutos 
maduros y sanos de los cultivos de Rubus glaucus benth sin espinas de las fincas: El 
Naranjo y Los Mandarinos del municipio de Belén de Umbría del departamento de 
Risaralda, con el fin de determinar su valor nutricional. 
 
 Realizar un análisis de fertilidad del suelo de los cultivos de Rubus glaucus benth 
sin espinas  de las fincas: El Naranjo y Los Mandarinos  del municipio de Belén de 
Umbría del departamento de Risaralda, con el fin de determinar la disponibilidad de 
los principales nutrientes de su suelo. 
 
 Diagnosticar las condiciones agrícolas de los cultivos de Rubus glaucus benth sin 
espinas de las fincas: El Naranjo y Los Mandarinos del municipio de Belén de 
Umbría del departamento de Risaralda. 
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4. MARCO REFERENCIAL 
 
Según la revisión bibliográfica realizada, no se ha documentado ninguna caracterización de 
los cultivos de Rubus glaucus benth sin espinas en el municipio de Belén de Umbría, 
Risaralda. Pero en Colombia desde hace unos años, el cultivo de la mora se ha convertido 
en una alternativa agrícola en regiones del país con climas frio moderado. Por lo cual se 
han realizado estudios diversos, sobre el cultivo de la mora en Colombia y de la especie 
Rubus glaucus benth. 
En el 2010 se analizó el rendimiento y calidad de la fruta de la mora de castilla (Rubus 
glaucus benth), con y sin espinas, cultivada en campo abierto en Cajicá (Cundinamarca, 
Colombia), encontrando diferencias importantes entre las dos especies (30). 
En el 2011 el  Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), realizó un manual demanejo 
fitosanitario del cultivo de la mora (Rubus glaucus benth) tomando medidas para la 
temporada invernal (36). Este mismo año la Universidad Nacional realizó un trabajo de 
categorización de la latencia en semillas de mora (Rubus glaucus benth.), para el apoyo a 
programas de mejoramiento y conservación de la especie de mano del estudiante Cipriano 
Arturo Díaz Diez (24). 
En el 2012 otra vez la Universidad Nacional después de estudiar la conservación de la 
especie investigó sobre la conservación de mora de castilla (Rubus glaucus benth) mediante 
la aplicación de un recubrimiento comestible de gel de mucílago de penca de sábila (Aloe 
barbadensis miller) ya que el fruto es muy sensible y perecedero (11). 
En el 2013 la Universidad Tecnológica de Pereira para contribuir a la agro-industrialización 
del fruto de Rubus glaucus benth y de sus subproductos, el grupo de investigación de 
Oleoquímica  en conjunto con la Corporación especializada de centros de investigación y 
desarrollo tecnológico del sector agropecuario (Cenired), presentó un proyecto en el cual se 
caracterizaron los frutos con y sin espinas cultivados en varios municipios del departamento 
de Risaralda (7). 
El año 2015 el grupo de investigación de Oleoquímica de la Universidad Tecnológica de 
Pereira realizó la caracterización bromatológica y microbiológica de cultivos de la mora de 
castilla sin espinas (Rubus glaucus benth) del corregimiento de la bella y del municipio de 
santa rosa de cabal (Risaralda, Colombia) (28). También se realizó  la caracterización en el 
municipio de Guática (Risaralda, Colombia) pero para cultivos de Rubus glaucus benth con 
espinas (39). 
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5. MARCO TEORICO 
 
5.1 GENERO RUBUS. 
 
El género Rubus L, presente en todos los continentes excepto en la Antártida, es uno de los 
más diversos del reino vegetal (24). La revisión taxonómica más reciente identifica en el 
género Rubus unas 429 especies agrupadas en 12 subgéneros; de ellos los tres más grandes 
son el subgénero Idaeobatus (conocidas como “raspberries”, 117 especies), el subgénero 
Malachobatus (115 especies provenientes de Asia), y el subgénero Rubus (también 
conocido como EubatusFocke; son llamadas comúnmente “blackberries” con unas 132 
especies aproximadamente) (7). Estos son dominantes en regiones templadas y frías del 
hemisferio norte, pero numerosas especies se presentan en montañas tropicales tanto del 
norte como del sur de América (25).   
5.2 Rubus glaucus Benth. 
5.2.1 Origen e historia. 
 
La Rubus glaucus Benth también llamada mora de castilla fue descubierta por Hartw y 
descrita por Benth (26), llamada Rubus, en latín rojo y glaucus, que en latín significa 
blanquecina, debido al color del envés de sus hojas. En la época de la colonia, las familias 
nobles creían que la mora que consumían procedía de Castilla España y por esta razón se le 
dio el nombre de mora de castilla (28).  Es una especie que combina características de los 
subgéneros Idaeobatus y Rubus, es cultivada en los Andes Suramericanos, y se considera 
un cultivo nativo en Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, Panamá, y Perú  (24). 
 
5.2.2 Rubus glaucus Benth sin espinas. 
 
Entre los materiales de mora de castilla se encuentra reportada la “mora sin espinas”, de 
reciente introducción que también ha sido categorizado como R. glaucus, ya que todas sus 
estructuras vegetativas y reproductivas coinciden con la descripción de esta especie, 
exceptuando la presencia de aguijones, los cuales han sido reemplazados por rudimentos de 
aguijón. Esta modificación constituye una ventaja para el manejo agronómico, pues facilita 
la realización de las diferentes labores culturales como poda, cosecha y tutorado (29).  Este 
nuevo material ha sido reportado como notable por su capacidad productiva, pues se 
pueden obtener rendimientos anuales de hasta 15 t·ha/1. Esta característica de mayor 
productividad se ha encontrado asociada a una mayor producción de tallos o ramas 
productivas y a un menor número de ramas improductivas en comparación a la mora de 
castilla con espinas (30). En cuanto a sus frutos, estos son de tamaño similar a los de la 
mora con espinas, alcanzando longitudes de 3,5 cm y diámetros de 2,3 cm, con un peso 
promedio entre 7,5 y 8,5 g (31). Estas ventajas comparativas frente al material con espinas, 
sumadas a su facilidad para la propagación vegetativa, han hecho que rápidamente se 
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disperse en las regiones productoras colombianas, especialmente en la zona del EjeCafetero 
(4). 
 
5.2.3 Rubus glaucus Benth en Colombia. 
 
Desde hace unos años, el cultivo de la mora se ha convertido en una alternativa agrícola en 
regiones del país con climas frio moderado. Estudios diversos, sobre el cultivo de la mora 
en Colombia, muestran que éste es llevado a cabo por agricultores pequeños y medianos y 
que en muchas regiones es una de las fuentes principales de ingreso, generación de empleo 
rural, oferta de alimento y suministro de materia prima para la agroindustria (32, 24).  
El área de siembra nacional se estima en 12.303 ha, con una producción de 99.726 t.año- 1 
y un rendimiento de 8,5 tha-1, las plantaciones se concentran, especialmente, en los 
departamentos de Cundinamarca, Santander, Valle, Caldas, Antioquia, Huila, Tolima, 
Boyacá, Nariño, Norte de Santander y Risaralda; con una proyección, al año 2020, de 
aumento de 10.000ha y 104.265t de mora cosechada (24). Risaralda es uno de los 
principales productores de mora en Colombia, con 461 ha cultivadas, con una producción 
anual de 4.510 t.año- 1 y con un rendimiento de 10 ton/ha como se puede observar en la 
tabla 1. 
Tabla 1. Área cosechada, producción y rendimiento de mora en Colombia (33). 
 
Fuente: Anuario estadístico de frutas y hortalizas (2007 – 2011) (33). 
La demanda por este cultivo se ha incrementado en el mercado local e internacional, por lo 
que existe gran interés para satisfacer la agroindustria y aumentar la oferta comercial (8). 
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En Colombia, la mora, tiene demanda de consumo por parte de la industria de jugos y 
exhibe potencial de exportación por sus propiedades, nutritivas y antioxidantes (24). 
En Colombia se cultiva, en mayor medida, lamora de Castilla, ampliamente adaptada que, 
sin embargo, presenta limitaciones de susceptibilidad fitosanitaria y bajo contenido de 
grados Brix, por lo que a pesar de la riqueza y del gran potencial de la mora, esta especie no 
ha adquirido el grado de importancia esperado (34). Consientes de las dificultades por las 
que atraviesa este cultivo y a de su gran potencial de oferta y demanda; varios 
departamentos han querido invertir en tan importante cultivo.  
5.2.4 Rubus glaucus Benth en el municipio de Belén de umbría. 
 
El Municipio de Belén de UmbríaUbicado al Noreste del departamento de Risaralda como 
se muestra en la figura 1, tiene una superficie de 182,4 Km
2
, de los cuales sobre el 70 % 
corresponde a superficies ocupadas agrícolamente. La actividad económica del Municipio 
está basada, principalmente, en la actividad agrícola, y en menor escala en la ganadería, 
seguida de la actividad comercial, microempresarial y la pequeña minería. 
Tradicionalmente el café, ha sido la base de la producción agrícola y a pesar de la crisis de 
precios de los años 1998 y 2002, continua siendo el rubro más relevante de la economía del 
Municipio, representando el 61 % de la superficie cultivada, seguida por el cultivo de 
plátano con un 38,3 % (41).  
La mora representa el 0,02 % de la superficie, en el 2010 alcanzó las 30 hectáreas y una 
producción de 384 toneladas/Año. Esto gracias a la introducción de la Rubus glaucus 
Benth sin espinas. La introducción de esta, y la tecnificación del cultivo en el municipio 
han permitido el desarrollo comercial y los aumentos en los volúmenes comercializados de 
manera permanente. Lo cual para ASMOBEL (Asociación de Productores de Mora 
Municipio de Belén de Umbría)es el resultado de un acuerdo del Programa Alianzas 
Productivas, a través del cual se establece un convenio entre la Alcaldía y la empresa 
Postobon S. A., una de las principales productoras de jugo de Colombia (41). 
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Figura 1. Localización del municipio de Belén de umbría. 
Fuente: http://siae.carder.gov.co/belen-de-umbria/mapas-belen-de-umbria 
 
5.3 ASPECTOS GENERALES. 
5.3.1 Descripción botánica de la Rubus glaucus Benth. 
 
La planta de mora en relación a su morfología se caracteriza por ser perenne, arbustiva, de 
porte semierecto, tallos bienales, rastreros o semierguidos, hojas trifoliadas verdes por el 
haz y vellosas en el envés (35), con las siguientes características: 
Raíz:posee una raíz principal pivotante, se puede considerar como una raíz típica, las raíces 
secundarias no profundizan y se encuentran entre los 10 y 20 cm en suelos francos (36). 
Cumplen función de sostén, absorción de agua y nutrientes requeridos por la planta, y 
permiten la propagación de la planta al presentar yemas vegetativas capaces de activarse 
produciendo brote (28). 
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Tallos: son herbáceos, se ramifican en secundarios y terciarios. Son bianuales crecen 
durante el primer año y durante el segundo florecen y producen (35). Son de longitud 
variable, pueden tener o no aguijones; emiten constantemente brotes en la base (37). 
 
Hojas: son compuestas, oblongas enteras, puntiagudas, trifoliadas, de peciolo blancuzco, 
cilíndrico y cubierto de espinas, que también se hallan en los nervios, en la cara inferior de 
la lámina. Los foliolos son ovoides, de 5 a 12 cm de largo, acuminados y aserrados (27) 
(36). 
 
Flores: son hermafroditas, ubicadas en racimos de unos 30 cm de largo que se distribuyen a 
lo largo de la rama o al final de la misma. El tamaño es de unos 2 cm de diámetro, con 5 
sépalos persistentes, el cáliz tiene 5 pétalos son ovados, de color blanco o rosados, los 
estambres son numerosos, separados, y se disponen en series sobre las bases del 
receptáculo. Los estilos son filiformes, simples, cada pistilo tiene un ovario que da origen a 
un pequeño fruto carnoso llamado drupa (27). 
 
Semilla:son diminutas, de color café claro, pubescentes, cuyo diámetro polar oscila de 1,2 
a 1,3 mm; el diámetro ecuatorial de 1,0 a 1,1 mm. La semilla está clasificada dentro del 
grupo de las ortodoxas (36). Son pequeñas, con un porcentaje de germinación bajo (26). 
 
Frutos:el fruto está formado por muchas drupas en conjunto parecen un cono de 1 a 2.5 cm 
y dentro de cada drupa hay una semilla. Los frutos pueden ser de tamaño grande, mediano o 
pequeño; se maduran se manera dispareja porque la floración no es homogénea. Cuando 
maduran su color va de rojo a purpura. La producción de frutos es continua aunque se 
presentan épocas de mayor producción a intervalos entre 5 y 6 meses (27, 37).  
 
- Clasificación y Madurez del fruto de Rubus glaucus Benth. 
 
De acuerdo con su comportamiento respiratorio la mora es considerada como un 
fruto no climatérico, esto se refiere a que el fruto al ser cosechado, presenta una 
disminución en la tasa de respiración, ocasionando cambios pocos notorios 
principalmente en los contenidos de azúcares y ácidos, según la definición dada en 
la NTC 4106 (1), por tal razón los frutos se cosechan en su estado maduro. 
 
Con base en esta norma, la Rubus glaucus Benth se clasifica en tres categorías, 
extra, I y II, independiente del calibre y del color como se muestra en la Figura 2. 
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Figura 2. Clasificación del fruto de la Rubus glaucus Benth. 
Fuente: NTC 4106, 1997 (1). 
 
La madurez de la Rubus glaucus Benth se aprecia visualmente por su color que 
varía conforme el fruto se va desarrollando, comenzando en un tono blanco verdoso 
pasando por rojo para finalmente llegar a un color vino tinto como se observa en la 
figura 3. 
 
Figura 3. Tabla de color según el grado de madurez de la Rubus glaucus Benth. 
Fuente: NTC 4106, 1997 (1). 
 
El estado de madurez de la mora se confirma por medio de la determinación de los 
sólidos solubles totales, acidez titulable y el índice de madurez el cual se obtiene de 
la relación entre el valor mínimo de los sólidos solubles totales contra el valor 
máximo de la acidez titulable. Se expresa como grados Brix (°Bx) y porcentaje de 
ácido málico, respectivamente (NTC 4106, 1997). Los valores mínimos y máximos 
de los sólidos solubles totales y los valores de la acidez titulable de acuerdo con la 
tabla da color se muestran en la tabla 2. 
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Tabla 2. Requisitos de sólidos solubles totales y de acidez titulable según la tabla   de color de la 
Rubus glaucus Benth. 
 
Fuente: NTC 4106, 1997 (1). 
5.3.2 Composición  nutricional de la Rubus glaucus Benth. 
 
Tabla 3.Composición nutricional de la Rubus glaucus Benth 
 
COMPOSICION  
(todos los datos representan el contenido 
por 100 gramos de parte comestible) 
COMPUESTO CONTENIDO 
Humedad 83.70 g 
Proteínas 1.00 g 
Lípidos 0.10g 
Carbohidratos 
Totales 
14.60 g 
Cenizas 0.60 g 
 
Fuente: citado por Garzón y Gómez (28) de 
http://alimentoscolombianos.icbf.gov.co/alimentos_colombianos/principal_alimento.asp?id_alimento
=419&enviado3=1 
 
 
Las moras son frutas con bajo valor calórico por su escaso aporte decarbohidratos. Sin 
embargo son muy ricas en vitamina C, aportan fibra, potasio,hierro y calcio, taninos y 
diversos ácidos orgánicos (27). 
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5.4 Cultivode Rubus glaucus Benth. 
 
5.4.1 Fenología de la planta de Rubus glaucus Benth. 
 
 
Figura 4.Fenología de la planta de Rubus glaucus Benth 
Fuente: Gobernación de Antioquia (35). 
 
Etapa vegetativa: inicia cuando se obtienen plantas por propagación sexual (semillas) o 
asexual (acodos, estacas), luego se realiza el trasplante al sitio definitivo en campo, hasta la 
formación de la yema floral, con una duración de 130 días (35).  
 
Etapa reproductiva: inicia con la formación de la yema floral hasta la polinización; 
teniendo en cuenta que la duración desde yema a botón floral puede ser de 16 días, de inicio 
de floración a apertura de la flor son 23 días y desde este último a polinización son cinco 
días. Para una duración total de 44 días (35).  
 
Etapa productiva: inicia con la polinización hasta la cosecha, con una duración de 50 días; 
desde la polinización hasta la formación del fruto son diez días y de ahí hasta la cosecha 
pueden ser de 40 días, 7,5 meses después del trasplante se inicia la producción, la cual se va 
incrementando hasta estabilizarse a los 18 meses. Se presenta uno o dos picos bien 
marcados de cosecha dependiendo de los periodos de lluvia en cada zona (35). 
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5.4.2 Taxonomía de la planta de Rubus glaucus Benth. 
 
Tabla 4. Taxonomía de la Rubus glaucus Benth 
Reino Vegetal 
Clase Angiospermae 
Subclase Dicotyledoneae 
Orden Rosae 
Familia Rosaceae 
Género Rubus 
Especie Glaucus 
Fuente: Bernal Estrada, J. A. y Franco, G. (44) 
 
5.4.3Condiciones Agroecológicas para el cultivo de Rubus glaucus Benth. 
 
Según varios autores el cultivo de mora presenta un desarrollo óptimo en una zona de vida 
que cumpla con las siguientes características: 
 
Altitud: las Rubus glaucus Benth presentan desarrollo desde 1.200 a 3.500 metros de altura 
sobre el nivel del mar, pero  el mejor desarrollo de la planta está entre 1800 y 2400 metros. 
Después de los 2400 metros los rendimientos son menores y disminuyen la calidad y 
tamaño de los frutos (32, 35, 37). 
 
Temperatura:la óptima para este cultivo fluctúa entre los  11 y 18 grados Celsius. A 
temperaturas de 0°C se presenta daños severos, frutos deformes y flores necrosadas (32, 35, 
37). 
 
Precipitación: las regiones que tienen precipitaciones entre 1500 a 2500 milímetros de 
lluvia bien distribuidos durante el año son aptas para este cultivo (32, 35, 37). 
 
Vientos: suaves menos de 3 Km por hora, si son fuertes pueden causar caída de las plantas 
y deshidratación (32, 35, 37).  
 
Humedad relativa: el cultivo se desarrolla mejor con humedad ambiental entre 70 y 80 por 
ciento, si es más alta puede favorecer las enfermedades (32, 35, 37). 
 
Luminosidad:el cultivo requiere de 1200 a 1600 horas brillo solar al año (32, 35, 37). 
 
Suelos: los mejores suelos para este cultivo son los de textura franca, permeables, 
profundos, con buen contenido de materia orgánica; que pueda retener humedad pero no se 
encharque. Se recomiendan suelos moderadamente ácidos, con la humedad necesaria ya 
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que suelos con baja humedad conlleva a frutos de baja calidad: pequeños, poco coloreados 
y sin sabor.  El cultivo es exigente de nitrógeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio (35). 
A continuación se describen las condiciones físicas y químicas del suelo, necesarias para un 
desarrollo adecuado de la planta: 
 
Acidez (pH): pH neutro es óptimo para el cultivo.  
Materia orgánica: ricos en materia orgánica. 
Textura: francos, franco arenoso o franco limoso. 
Pendiente: mínima del 5% para zonas con poca lluvia y máxima del 65% para zonas con 
mucha lluvia. 
Profundidad efectiva: de 1.5 a 1.9 m para garantizar el desarrollo radicular adecuado. 
 
5.5 ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS. 
 
Un suelo fértil es aquel que presenta concentraciones de nutrientes en niveles adecuados 
para el desarrollo normal de las plantas. A ello se puede agregar que no tenga limitaciones 
de acidez, o de tipo físico (estratas impermeables, porosidad escasa, etc.) o restricciones de 
tipo hídrico, entre otros aspectos de manejo (20). 
 
La fertilidad de los suelos puede ser natural y adquirida. La primera hace referencia a las 
condiciones propias de los suelos que no han sido intervenidos y en los cuales existe un 
equilibrio entre el suelo y la vegetación que soporta. La segunda supone lo contrario, ya 
que está asociada a suelos cultivados o que han sufrido intervención por el uso de abonos y 
la realización de otras prácticas de manejo (19). 
 
El análisis de suelos es un importante instrumento que permite determinar la fertilidad de 
un suelo en particular, referido a la disponibilidad de los principales macro y 
micronutrientes para las plantas y al nivel de acidez de éste. En la actualidad es una 
herramienta de gran utilidad, ya que en base a éste es posible conocer a nivel predial el 
“historial de fertilidad del suelo” seleccionar aquellos fertilizantes requeridos y establecer 
las dosis (20).  
 
El análisis de fertilidad incluye las determinaciones de: pH, materia orgánica, Nitrógeno, 
fosforo, potasio, calcio, magnesio y textura del suelo. 
5.5.1 pH. 
 
El pH es una propiedad química del suelo que tiene un efecto importante en el desarrollo de 
los seres vivos (incluidos microorganismos y plantas). La lectura de pH se refiere a la 
concentración de iones hidrogeno activos (H
+
) que se da en la interface liquida del suelo 
por la interacción de los componentes líquidos y sólidos (23).Para determinar el grado de 
acidez o alcalinidad de un suelo se utiliza el método Potenciométrico descrito en el punto 
6.3.2 de acuerdo a la Norma Técnica Colombiana NTC 5264(45). El pH puede variar por 
diferentes aspectos, un pH alto o un pH bajo son generalmente debidos a un exceso de sales 
de Ca y Na, o a iones H
+
 y Al
+3,
 respectivamente en la solución del suelo (38). La principal 
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fuente de H
+
en la mayoría de los suelos de pH menor a 5.5 es la reacción de Al con el agua, 
como se demuestra en la siguiente ecuación: Al
+3
 + H2O  [Al(OH)]
+2
 + H
+
(23). 
 
5.5.2 Materia orgánica. 
 
La materia orgánica del suelo es una mezcla heterogénea de residuos orgánicos de 
vegetales o animales en cualquier grado de descomposición, introducidos al suelo, y del 
humus, mezcla compleja de sustancias coloidales producto final de la descomposición (18). 
Respecto a propiedades químicas de los suelos, la materia orgánica ha sido considerada 
como factor clave de calidad de los suelos. La materia orgánica favorece la infiltración del 
agua y la aireación del suelo, promueve la retención del agua, reduce la erosión y controla 
el destino de los pesticidas aplicados. El incremento en materia orgánica de los suelos 
conduce además a una mayor, y más variada población microbiana, incrementando, de este 
modo, el control biológico de enfermedades y plagas de la cobertura vegetal. Además 
influye en la conservación de agua de los suelos (38). 
 
El principal componente de la materia orgánica del suelo es el carbono orgánico, por lo que 
todos los métodos basados en la oxidación del carbono orgánico del suelo sirven como 
determinación indirecta de esta. Para la determinación de materia orgánica se utilizó el 
método de Walkley y Black descrito en el punto 6.3.3 según la Norma Técnica Colombiana 
NTC 5403 (46). 
 
5.5.3 Nitrógeno. 
 
El nitrógeno puede llegar al suelo gracias a los aportes de materia orgánica y a la fijación 
bacteriana a partir del aire. Dentro del suelo es aprovechado por las plantas, animales y 
microorganismos que lo incorporan a sus tejidos. Cuando dichos organismos se mueren, el 
nitrógeno reingresa al suelo completando el ciclo como se observa en la figura 5. Este siclo 
es complejo e involucra una serie de reacciones y organismos con diferentes metabolismos. 
Siempre comienza con compuestos orgánicos sencillos (NH4
+
, NO2
-
, NO3
-
, N2, NH3) y 
termina con compuestos orgánicos complejos, que a través de la descomposición regresan a 
la etapa de compuestos sencillos (38). Del Nitrógeno total presente en los suelos, el 98% 
aproximadamente, se encuentra formando compuestos de la materia orgánica y el resto en 
forma de nitratos, nitritos, amonio y menor cantidad en forma de N2 y oxido de nitrógeno 
(18).  
 
Existen diferentes metodologías para analizar formas de nitrógeno en el suelo como: 
determinación de N total por el método kjeldahl, Determinación de nitratos por el método 
del ácido fenoldisulfonico, entre otros (18). El método utilizado por Multilab es la relación 
materia orgánica y nitrógeno implementada por ellos para calcular nitrógeno en los suelos 
de la zona cafetera como se muestra en el punto 6.3.6. 
 
27  
 
 
Figura 5. Ciclo del Nitrógeno 
Fuente: Carrillo Pachón 1985 (18). 
5.5.4 Fósforo. 
 
El fósforo es esencial para las plantas y los microorganismos ya que es un componente de 
los ácidos nucleícos y de los fosfolipidos. El fosforo elemental (P) no se encuentra en 
estado libre en la naturaleza porque se oxida muy fácilmente; sin embargo, son muy 
comunes los compuestos orgánicos y principalmente minerales que contienen fósforo. En 
términos generales, el fosforo del suelo se clasifica en fosforo orgánico e inorgánico, 
dependiendo de la naturaleza de los compuestos que forme. La forma orgánica se encuentra 
en el humus y la materia orgánica. La fracción inorgánica está constituida por compuestos 
de hierro, aluminio, calcio y flúor, entre otros (23), en forma de fosfatos que pueden ser 
solubles o insolubles (18).  Normalmente son más abundantes que los compuestos 
orgánicos (23). 
 
Para la determinación de fósforo se utiliza El método Bray II, de acuerdo a la NTC 5350, 
este utiliza como medio de extracción una solución de fluoruro de amonio en ácido 
clorhídrico diluido, la cual conduce a la disolución de algunos fosfatos presentes en el suelo 
como los de calcio, hierro y aluminio. Una vez extraído el fósforo, éste es cuantificado por 
medio de la reacción del azul de molibdeno (51). 
5.5.5 Bases intercambiables (K, Ca, Mg). 
 
Son aquellos metales alcalinos y alcalinotérreos adsorbidos sobre el coloide del suelo 
(arcillas y humus), estos pueden ser intercambiados entre sí o con un catión de la solución 
del suelo. Las bases intercambiables más importantes son los cationes calcio, magnesio, 
sodio y potasio (NTC 5349) (39). 
La determinación  de la cantidad de bases se fundamenta en el equilibrio que se establece 
entre una solución extractora que suministra cationes y la micela o coloide del suelo donde 
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se efectúa este intercambio. Los cationes (Ca, K, Mg) que pasan a la solución extractora se 
determinan posteriormente por espectrofotometría de absorción atómica (E.A.A.) Según la 
NTC 5349(47,18). 
5.5.6 Textural del suelo. 
 
La estructura del suelo está relacionada con la mayor parte de los indicadores de calidad 
descritos anteriormente, el conocimiento de la textura del suelo permite interpretar el 
comportamiento del mismo frente al laboreo, e incluso la retención de agua y nutrientes, ya 
que los suelos arcillosos son capaces de retener una mayor cantidad de agua y nutrientes 
que los suelos arenosos (38). 
 
El análisis granulométrico se efectúa para conocer la proporción en que están las partículas 
primarias del suelo: Arcilla (Ar), Limo (L) y Arena (A). Con los porcentajes de arcilla, limo 
y arena hallados en el análisis granulométrico se define la clasificación de la textura del 
suelo en el triangulo de textura del sistema de clasificación de la USDA el cual se puede 
observar en la figura 6. 
 
 
 
Figura 6.Triangulo de textura del sistema de clasificación de la USDA 
Fuente: Carrillo Pachón (18) (23). 
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5.6 ANÁLISIS BROMATOLOGICO 
5.6.1 Análisis proximal. 
 
Desde el punto de vista químico, los alimentos son considerados una matriz de estudio 
bastante compleja por la gran cantidad de nutrientes que pueden estar presentes en un 
producto. Eso sin tener en cuenta la gran variedad de alimentos disponibles en el mercado.  
 
Para conocer la composición básica y general de un alimento se tiene lo que en 
bromatología se conoce como análisis proximal (16), El análisis bromatológico o análisis 
próximal, determina la calidad de los alimentos y los componentes nutricionales que 
forman parte de la dieta alimenticia; cuantifica humedad, cenizas, grasas, fibra, proteínas. 
Esta información es básica para planificar el suplemento y los usos que se le pueden daral 
alimento (40). 
5.6.2 Humedad. 
 
El agua es el único componente que está presente en todos los alimentos y su cantidad, 
estado físico y dispersión afectan su aspecto, olor, sabor y textura. Las reacciones químicas 
y las interacciones físicas del agua y de sus posibles impurezas con otros componentes de 
los alimentos determinan frecuentemente alteraciones importantes durante su elaboración 
(16).El agua se encuentra en los alimentos esencialmente en dos formas, como agua 
enlazada incluye moléculas  de agua unidas en forma química a otros compuestos, mientras 
que el agua libre es la que no está físicamente unida a la matriz del alimento y se puede 
congelar o perder con facilidad por evaporación o secado (27).  
 
La determinación de humedad se realiza según el Official Methods of Analysis. A.O.A.C. 
934.06 18th Edition 2005 (48),  por la determinación de la pérdida de masa al someter a 
una combinación tiempo – temperatura adecuada el alimento, evaporando así agua libre y 
compuestos hidratados como proteínas, carbohidratos y lípidoscomplejos hidratados de alto 
peso molecular. El residuo que se obtiene se conoce como sólidos totales o materia seca, y 
la masa perdida como el contenido de humedad el cual se expresa generalmente como 
porcentaje, las cifras varían entre 60-95% en los alimentos naturales (48). 
5.6.3 Cenizas. 
 
Todos los alimentos contienen minerales formando parte de compuestos orgánicos e 
inorgánicos. La incineración para destruir toda la materia orgánica cambia su naturaleza; 
las sales metálicas de los ácidos orgánicos se convierten en óxidos o carbonatos o 
reaccionan durante la incineración para formar fosfatos, sulfatos o haluros y algunos 
elementos, como el azufre y los halógenos, pueden no ser completamente retenidos en las 
cenizas perdiéndose por volatilización. Debido a esto, la naturaleza y calidad de las 
combinaciones minerales que se encuentran en los alimentos son difíciles de determinar, 
aun cuando el resultado de la incineración del material permite una orientación sobre su 
cantidad aproximada (16). La determinación debe hacerse según el Official Methods of 
Analysis. A.O.A.C. 940.26 18th Edition 2005 (49), aumentando progresivamente la 
temperatura del horno, hasta alcanzar ± 550°C. No se debe dejar pasar de esta temperatura 
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pues se podrían descomponer los carbonatos presentes y se volatilizarían otras sustancias 
como los compuestos de fósforo produciendo resultados erróneos. 
 
5.6.4 Extracto etéreo o grasa bruta. 
 
El término extracto etéreo se refiere a las sustancias extraídas con éter etílico o hexano que 
como propiedad predominante radica su escasa o nula solubilidad en compuestos 
típicamente polares, como el agua en primer término, frente a una alta solubilidad en 
líquidos caracterizados por su pobre polaridad y su significativa capacidad para establecer 
enlaces hidrófobostales como el éter, acetona, alcohol, cloroformo o benceno (16).El 
método soxlhet según el Official Methods of Analysis. A.O.A.C. 963.1518th Edition 2005 
(50), extrae el contenido graso del alimento utilizando un disolvente como el n-hexano, que 
luego se cuantifica por diferencia de peso entre la muestra inicial y el residuo final 
(gravimétricamente). Es importante que la muestra esté deshidratada para evitar la 
remoción de azúcares, entre otros compuestos, durante el procedimiento. 
5.6.5 Nitrógeno total o proteína bruta. 
 
Todas las proteínas, vegetales o animales, contienen nitrógeno amínico, el cual es nitrógeno 
unido a átomos de hidrogeno y a unos de carbono, -C-NH2.El nitrógeno trivalente, tanto 
orgánico como inorgánico se expresa como nitrógeno total o proteína bruta (40). El 
contenido en proteína de la muestra se calcula teniendo en cuenta el contenido medido en 
nitrógeno de la proteína en cuestión, el cual se determina según el Official Methods of 
Analysis. A.O.A.C. 920,15218th Edition 2005 (52),por el método Kjeldhal. 
 
Etapas del método Kjeldhal: 
 
- Digestión:se emplea ácido sulfúrico concentrado que con ayuda de calor y un 
catalizador oxidan la materia orgánica hasta CO2 y agua, transforman todo el 
nitrógeno amínico (NH2) e imínico (NH=NH) provenientes de proteínas y 
aminoácidos en ión amonio (NH4
+
) como se muestra en la Figura7 (16, 52). 
 
Figura 7. Reacción de oxidación de la materia orgánica, producción de sulfato de amonio. 
Fuente: Rodríguez y Villegas (39). 
- Destilación: la muestra digerida se trata con un álcali añadido en exceso, el cual 
reacciona descomponiendo el sulfato de amonio en amoníaco (Figura 8). El 
amoniaco que es volátil se destila por arrastre convapor  (16, 52). 
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Figura 8. Descomposición del sulfato de amonio a amoniaco 
Fuente: Garzón y Gómez (28). 
 
El amoníaco destilado se recoge en un erlemeyer con una solución de ácido bórico 
ver figura 9. 
 
Figura 9. Producción del ion borato. 
Fuente: Rodríguez y Villegas (39). 
 
- Valoración:el borato de amonio formado se valora entonces utilizando una solución 
estandarizada de ácido clorhídrico (16, 52). 
 
Figura 10. Reacción de neutralización del anión borato con ácido clorhídrico. 
Fuente: Rodríguez y Villegas (39). 
 
5.6.6 Fibra bruta. 
 
Los carbohidratos abarcan un gran número de compuestos que van desde los azúcares 
simples mono y disacáridos como la glucosa y la sacarosa, hasta los más complejos como el 
almidón y la celulosa. No es posible determinar el gran grupo de carbohidratos por medio 
de un procedimiento analítico sencillo puesto que está integrado por numerosas entidades 
químicas que carecen de una característica analítica común. Los carbohidratos insolubles en 
ácidos y bases se llamaron “fibra bruta” (17). 
 
La técnica realizada para su determinación es una Digestión básica y ácidasegún la Norma 
ICONTEC 668 y la A.O.A.C. 962.09/90(53, 57).A la muestra deshidratada y exenta de 
grasa se le realiza dos digestiones, la primera con HCl y la segunda básica con  NaOH. El 
residuo previamente lavado y pesado se calcina, y se obtiene una masa correspondiente a la 
fibra bruta del alimento. 
 
32  
 
6. METODOLOGÍA 
 
6.1 MUESTRAS DE ANÁLISIS 
6.1.1 Muestras de frutos de Rubus glaucus Benth. 
 
Se tomaron los frutos maduros y sanos de los cultivos de Rubus glaucus Benth de las fincas 
El Naranjo y Los Mandarinos del municipio de Belén de Umbría según la NTC 756 (54). 
Al momento de la recolección de la materia prima se tomaron los frutos de grado de 
madurez de 5 y 6 basado en la comparación visual con latabla de color según el grado de 
madurez de la mora de Castilla de la NTC 4106 (1). Los frutos que estaban sanos y 
presentaban el grado de madurez correspondiente se recolectaron de forma aleatoria por 
todo el cultivo, Las muestras se empacaron en bolsas plásticas, las bolsas se etiquetaron 
para garantizar la identificación de la muestra.Despuésse transportaron en una nevera 
portátil a 4°C hasta el laboratorio de la Universidad Tecnológica de Pereirapara sus 
posteriores análisis. 
6.1.2 Muestras del suelo para el análisis de fertilidad. 
Se recolectaronlasmuestrasde suelo de los cultivos de Rubus glaucus Benth sin espinas de 
las fincas El Naranjo y Los Mandarinos del municipio de Belén de umbría. Estas muestras 
se obtuvieronpor la mezcla  de todas las submuestras que se tomaron del suelo de los 
cultivos formando una mezcla homogénea, se tomaron 25 submuestras en zigzag  por cada 
hectárea hasta cubrir la totalidad del terreno sembrado, se tomaron del plato de la planta a 
una profundidad aproximada de 20 cm ya que esta es la capa del suelo con mayor densidad 
de raíces (19). En la colecta de las submuestras se utilizó una pala recta y limpia, previo a 
realizar el submuestreo, en cada lugar seleccionado se raspó la superficie del suelo con un 
machete de modo tal de eliminar los restos vegetales presentes en éste. Después se realizó 
un corte en “V” en el suelo, y se extrajo una tajada lateral del suelo de 3 cm de espesor, se 
cortaron los costados con el machete para formar la submuestra que se depositó en unabolsa 
grande negra,este procedimiento se repitió hasta completar las 25 submuestras que 
formaron la mezcla homogénea mencionada anteriormente (20).  Después de realizar el 
cuarteo de las  muestras, se depositó en una bolsa plásticaaproximadamente 1 Kg de la 
mezclahomogénea del suelo del terreno de la finca El Naranjo, y en otra 1 Kg de la mezcla 
del suelo de la finca Los Mandarinos yse procedió a realizar su respectivo etiquetado  y se 
transportó al laboratorio de suelos de Cenicafé el cual se encargó de realizar el análisis de 
fertilidad(Anexo 1). 
6.2  ANÁLISIS PROXIMAL DE LOS FRUTOS. 
 
Este análisis se realizó en el laboratorio de Oleoquímica de la Universidad Tecnológica de 
Pereira, siguiendo las metodologías oficiales de la A.O.A.C. y las ICONTEC. Estos análisis 
se realizaron por triplicado, y con sus respectivos resultados un análisis estadístico de 
varianza. 
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6.2.1 Humedad. 
 
El análisis se realizópor el método gravimétrico según el Official Methods of Analysis. 
A.O.A.C. 934.06 18th Edition 2005 (48).  Se partió de 5 gramos de frutos sanos de Rubus 
glaucus Benth macerados los cuales se secaron en una estufa  a 103±2°C durante tres horas, 
hasta que se obtuvo un peso constante.La muestra de análisis fue guardada en desecadores 
para posteriores análisis (16, 55,56). 
 
6.2.2 Cenizas. 
 
Se analizó por elmétodo Gravimétrico según el Official Methods of Analysis. A.O.A.C. 
940.26 18th Edition 2005 (49), Se partió deun gramo de frutos sanos de Rubus glaucus 
Benth  macerados, se llevó a calcinación en crisoles con tapa a unamufla a 550°C por 5 
horas, utilizando rampa de calentamiento a 180°C durante 1 hora y un aumento de 
10°C/min hasta temperatura de incineración (16, 55,56). 
6.2.3 Grasa bruta o extracto etéreo. 
 
Se determinó por el método de extracción Soxlhlet según el Official Methods of Analysis. 
A.O.A.C. 963.1518th Edition 2005 (50). Se tomaron 5 gramos de los frutos de Rubus 
glaucus Benth deshidratados en el punto 6.2.1, se les realizó una extracción Soxlhet con n-
hexano por tres horasy se determinó gravimétricamente el extracto seco que representa los 
lípidos de la muestra (16,55, 56). 
 
6.2.4 Determinación de nitrógeno (proteína). 
 
Se determinó según el Official Methods of Analysis. A.O.A.C. 920,15218th Edition 2005 
(52), mediante el método Kjeldahl pesando aproximadamente 0,4 g de frutos sanos de 
Rubus glaucus Benth, adicionando ¼ de pastilla catalizadora de Selenio y 15 mL de ácido 
sulfúrico concentrado; luego, se dejó enfriar y aforo a 50 mL con agua destilada, se realizó 
una destilación en presencia de ácido bórico al 4% e hidróxido de potasio al 50%, luego se 
tituló con ácido clorhídrico 0.1 N en presencia de indicador de Tashiro (16,55, 56). 
 
6.2.5 Fibra bruta. 
 
La determinación la realizó el Laboratorio de Análisis Químico de Suelos y Foliares de la 
UTP por el método Gravimétrico tomando 5 gramos de frutos sanos de Rubus glaucus 
Benth, la muestra desengrasada se digestó con ácido sulfúrico 0,255N y posteriormente con 
hidróxido de sodio 0,313N. El residuo se sometió a calcinación a 550ºC, La determinación 
de la fibra se halló gravimétricamente según la Norma ICONTEC 668 y la A.O.A.C. 
962.09/90 (16, 53, 55, 56, 57) ver  (Anexo 2). 
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6.3 ANÁLISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS. 
6.3.1 Preparación de la muestra de suelos. 
 
Una vez recibida la muestra de suelo en el laboratorio de Multilab en Cenicafe, se registra y 
sigue el procedimiento de custodia y preservación adecuada, y luego, antes de proceder a 
realizar los diferentes análisis se procede a realizar un pre-tratamiento de la muestra el cual 
es descrito en la NTC-ISO 11464 (21),y consiste en las siguientes operaciones: 
1. Tamizado: la muestra se hace pasar a través de un tamiz de 6 mm. de luz, 
ayudándose de una mano de mortero con cuerpo de goma, de esta forma se separan 
grava y piedras o trozos de vidrio, componentes que usualmente no deben suponer 
más del 1% de la masa total. Si sobrepasan ese contenido, hay que pesarlos y 
expresar el resultado como % de grava. 
2. Secado: una vez tamizada la muestra se deposita sobre un papel limpio y se deja 
secar al aire. También se puede secar en estufa o con corriente forzada de aire 
caliente pero sin sobrepasar los 40ºC. 
3. Una vez seco el material se desmenuza, deshaciendo los terrones con ayuda del 
mortero o mazo de goma hasta obtener un material de aspecto homogéneo. 
4. Se cuartea, bien con un riffler, con un divisor rotatorio o por cuarteo 
5. Se repiten las operaciones 3 y 4 hasta obtener la muestra de ensayo con la masa 
adecuada y con tamaño de partícula que le permita pasar a través de un tamiz de 2 
mm, para la mayoría de los ensayos. 
6.3.2 Determinación de pH. 
 
Multilab determinó el pH por el método Potenciométrico agua suelo 1:1de acuerdo a la 
Norma Técnica Colombiana (NTC) 5264 (45),pesando25 g de suelo y agregando 25 ml de 
agua destilada. Sometiendo la mezcla a agitación  y dejando reposar 10 minutos. Calibran 
el potenciómetro con las soluciones amortiguadoras y pasados los 10 minutos, miden el pH 
con el potenciómetro (18, 23). 
 
6.3.3Determinación de Materia orgánica. 
 
Este análisis se realizó por el método Walkley y Black según la NTC 5403 (46). La muestra 
de suelo se trató con un volumen conocido de solución de K2Cr2O7, que actúa como 
oxidante, en un medio fuertemente ácido (H2SO4 concentrado) en una proporción  
estipulada. El calor desprendido por la reacción del H2SO4 al diluirse favoreció la acción 
del K2Cr2O7 para que oxide la materia orgánica. Se determinó por el método colorimétrico 
el color verde del ácido crómico reducido a 585nm, el cual es proporcional a la materia 
orgánica que reacciona(18, 23). 
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6.3.4 Determinación de las bases Potasio, Calcio, Magnesio y Sodio. 
 
En la determinación de estas bases, se utiliza el método de Espectrofotometría de 
Absorción Atómica, según la NTC 5349 (47);  Para lo cual se realiza una extracción previa 
de los cationes presentes en el suelo con Acetato de Amonio  1N y neutro, el cual se deja 
durante la noche para que alcance el equilibrio.  Los cationes Ca, K, Mg, Na; que pasan a la 
solución extractora son los que sedeterminan, para lo cual se utilizaron patrones 
estandarizados en las curvas de concentración de cada analito (18, 23). 
6.3.5 Determinación de Fósforo. 
 
Para la determinación de fósforo se utilizó El método Bray II, de acuerdo a la NTC 5350 
(51).  Se Pesan 2,85 gramos de suelo, se le añade 20 ml de solución de fluoruro de amonio 
en ácido clorhídrico diluido 0.1 N. Una vez extraído el fósforo, éste es cuantificado por 
medio de la reacción del azul de molibdeno en la cual la tonalidad azul es obtenida del 
producto de reducción del ácido molibdofosfórico. Este procedimiento se sigue con las 
soluciones patrón de fosforo de manera que las soluciones finales de P varían entre 0,05 y 
2,0 ppm. Y se lee el color azul a 660 nm (18, 23). 
 
6.3.6 Determinación de Nitrógeno. 
 
Multilab determinó el contenido de nitrógeno calculado con base en el contenido de materia 
orgánica.  Según las características del comportamiento del suelo Multilab desarrollo una 
formula teniendo en cuenta cada detalle del proceso que realizan para la determinación de 
materia orgánica: 
 
= 0.019684 + 0.044437 ∗ % 𝑁 − 0.000594 ∗ %𝑁2  (18) 
 
6.4 ANÁLISIS ESTADÍSTICO. 
 
El análisis bromatológico se realizó por triplicado, por ello, se analizaron los datos por 
medio de un análisis estadístico de varianza, a través de medidas estadísticas de tendencia 
central y de dispersión, utilizando el software de Microsoft Office Excel 2007. 
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7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
7.1 DIAGNOSTICO DEL CULTIVO. 
 
Se realizó la visita técnica a dos fincas productoras de Rubus glaucus Benth  sin espinas en 
el municipio de Belén de Umbría, la visita se realizó el día jueves 17 de septiembre del 
2015. En cada finca visitada se tomaron los datos de georreferenciación y se entrevistó al 
encargado de la finca sobre su manejo agrícola para realizar la ficha técnica de la Tabla 5. 
La primera finca en visitar fue la finca El Naranjo: 
 
Figura 11.Finca El Naranjo A) Frutos de Rubus glaucus Benth sin espinas. B) Vista del Cultivo. 
Fuente: Fotografías del autor. 
 
Como se puede observar en la figura 11, las calles entre las plantas guardan 
aproximadamente 2 metros de distancia, y con el tutorado en T, permite que entre buena 
iluminación, aeración y que el crecimiento de la planta sea el que se desea, los frutos 
presentan dificultades para su maduración, algunos frutos presentan el hongo 
Peronosporarubi P. sparsa (mildeo velloso) debido a las altas temperaturas por el 
fenómeno del niño, (ver Figura 13). Los suelos están muy secos y no se ha podido realizar 
fertilización para el mes de septiembre, se ha disminuido la producción a menos de la 
mitad. 
 
Las plantas reciben poda cada 20 días,   las malezas están controladas, aunque las calles se 
ven pobladas el cultivo no requiere de un lote completamente limpio de malezas, por lo 
tanto en las calles se pueden mantener malezas buenas que no compiten con la planta 
(arvenses) como botón de oro, leguminosas rastreras, entre otras (34). Por otra parte, 
alrededor de la planta se debe mantener un plato de 80 a 100 centímetros de diámetro 
completamente limpio de malezas, realizando el desyerbe con machete o, en el mejor de los 
A B 
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casos, a mano; nunca se deben utilizar herbicidas o azadón, ya que se puede causar daños al 
sistema radicular superficial de la mora, reduciendo su capacidad para tomar el agua y 
nutrientes del suelo y favoreciendo la entrada de enfermedades y plagas a la planta (34). 
 
Después de la visita a la finca El Naranjo se pasó a la finca Los Mandarinos:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12. Finca Los Mandarinos A) Frutos de Rubus glaucus Benth sin espinas. B) Vista del 
Cultivo. 
Fuente: Fotografías del autor. 
En la finca Los Mandarinos a diferencia de la finca El Naranjo si se aprecia la necesidad de 
realizar una poda de producción, las malezas tienen más de veinte centímetros de altura en 
las calles del cultivo, no se mantiene el plato alrededor de la planta y ya han pasado dos 
meses desde su última poda. Es necesario mejorar la periodicidad de la poda ya que en este 
momento la planta se ve obligada a competir con la maleza por iluminación, nutrientes, 
aeración, etc.  
 
Se recomienda hacer un manejo selectivo de malezas, especialmente para terrenos 
pendientes como el que presenta esta finca, de tal manera que se deje malezas “nobles” de 
porte bajo, pues estas sirven de cobertura al suelo, y así se controla la erosión causada por 
el agua lluvia en épocas de invierno (34).  
 
Al igual que en la finca El Naranjo el suelo de la finca Los Mandarinos se encuentra muy 
seco, esto debido al verano provocado por el fenómeno del niño, sumándole la pendiente 
del terreno que es mucho mayor que la de la finca el Naranjo, lo que provoca que tenga 
menos capacidad de retención del agua.  
 
Debido a la poca porosidad del terreno por la sequía no se ha realizado fertilización hace 
más de dos meses, esto sumado con la falta de poda y de humedad en el ambiente han 
dificultado la producción del cultivo desarrollando enfermedades en los frutos como el 
hongo Peronosporarubi P. sparsa (mildeo velloso)  y la propagación de plagas como 
Thrips sp (bichos de candela). 
 
A B 
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Tabla 5.Ficha técnicade los cultivos de Rubus glaucus Benth material sin espinas cultivados el 
municipio de Belén de Umbría del departamento de Risaralda. 
 
Ficha técnica de la visita al municipio de Belén de Umbría 
Finca El Naranjo. Los Mandarinos  
Tipo de cultivo 
Rubus glaucus Benth sin 
espinas. 
Rubus glaucus Benth sin 
espinas. 
Área (Hectáreas) 0.5 Hectáreas – 500 Plantas 2 Hectáreas  - 1800 Plantas 
Georreferenciación del 
cultivo 
Altura (m) 1975± 4 msnm 
N: 05°13'02.3" 
W: 075°53'52.0" 
 
Altura (m) 2026± 4 msnm 
N: 05°12'51.3" 
W: 075°53'50.7" 
 
Edad del cultivo 4 Años. 7 – 10 Años 
Producción mensual 800 Kg/mes. 8750 Kg/mes 
Frecuencia de fumigación 30 días. 15 Días 
Productos de fumigación Proteus, Iprodione. Impact, Cipermetrina. 
Productos de fertilización 
Potasa, DAP, Levante para 
foliares, Calado, Magnesio, 
Boro. 
Ecofert, Potasio, Foliar. 
Frecuencia de 
fertilización 
1 mes 1 mes 
Ultima fertilización Agosto/2015 Julio/2015 
Tipos de hongos y plagas 
que atacan el cultivo 
 (Peronosporarubi P. sparsa), 
(Thrips sp). 
(Thrips sp), (Peronosporarubi 
P. sparsa), (Oidium sp.) 
Frecuencia de poda 20 días. 2 meses 
 
Como se muestra en la tabla 5, los cultivos de Rubus glaucus Benth sin espinas estudiados 
de las dos fincas, se encuentranentre los 1800 y 2400 msnm, altura que favorece a un buen 
desarrollo de la planta, normalmente con condiciones ambientales de precipitaciones 
regulares, alta humedad y moderadas temperaturas, pero el último trimestre del 2015 y el 
primero del 2016 se presentó un fenómeno del niño en rango de intensidad fuerte según  
Los análisis realizados por el IDEAM, con base en los informes emitidos por agencias 
meteorológicas internacionales como la NOAA, el IRI y el CIIFEN (42). Por esta razón 
como se mencionó anteriormente hasta la fecha del muestreo no se había realizado 
fertilización por la poca porosidad del suelo debido a la poca humedad del mismo. 
 
Por la poca humedad, la falta de fertilización y poda,  el cultivo evidencio los problemas 
anteriormente mencionados en sus frutos, por lo tanto se requiere una poda rigurosa y 
permanente mejorar la aeración, desechar todo el material infectado, necesita que se hagan 
riegos por aspersión y después proceder a realizar una buena fertilización. Realizando 
cumplidamente estos procedimientos se podría disminuir el uso de fungicidas, de los cuales 
se recomienda evaluar suen los frutos, puesto que la frecuencia de su aplicación es alta. 
Los productos de fumigación utilizados en estas dos fincas no presentan grados de 
toxicidad muy altos; la Ciperimetrina  la cual es un insecticida perteneciente a la familia de 
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los Piretroides, con acción sobre el sistema nervioso del insecto, siendo un producto 
efectivo para el control de plagas insectiles como Thrips sp, junto con el Iprodione que 
pertenece a la familia de las dicarboximidas presentan un grado de toxicidad III el cual es 
ligeramente peligroso, no representa muchos riegos para las personas, pero se recomienda 
tener cuidado con un derrame o una sobre-aspersión ya que son altamente tóxicos para los 
peces y las abejas, siendo muy residuales. El Impact que pertenece al grupo químico de  los 
Triazoles uno de los fungicidas más utilizados en el mundo y el Proteus que pertenece a las 
Nitroguanidinas y Piretroides son moderadamente peligros, con un grado de toxicidad II, 
por lo que se recomienda tener un poco más de cuidado en las dosificaciones ya que puede 
ser dañino y en próximos estudios evaluar la residualidad de los productos de fumigación 
(58, 59, 60, 61).  
 
En la tabla 5 se puede observar la producción mensual de los cultivos de Rubus glaucus 
Benth  sin espinas de las fincas El Naranjo y Los Mandarinos del municipio de Belén de 
Umbría, que comparados con los cultivos de de Rubus glaucus Benth  sin espinas en el 
departamento de Risaralda reportados por Guerrero Gloria. E (7), se observa que la finca 
Los Mandarinos con 2 Hectáreas sembradas tiene una producción de 8.7 Toneladas 
mensuales, mientras que los cultivos de referencia del mismo tamaño tienen una 
producción entre (1.5 y 5) Toneladas mensuales, siendo mucho mayor la producción en la 
finca Los Mandarinos.  La finca El Naranjo con una producción de 800 kilogramos 
mensuales se encuentra dentro del rango de producción de fincas con menos de una 
hectárea sembrada  entre (480 y 1000) kilogramos mensuales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13. Enfermedades presentes en los cultivos de Rubus glaucus Benth sin espinas de las fincas 
El Naranjo y Los Mandarino A) Peronosporarubi P. sparsa B) Oidium sp. 
Fuente: Fotografías del autor. 
7.2 ANÁLISIS DE SUELOS. 
 
Los suelos provenientes de los cultivos de Rubus glaucus Benth sin espinas de las fincas El 
Naranjo y Los Mandarinos del municipio de Belén de Umbría, fueron analizados por el 
laboratorio de suelos MULTILAB de Cenicafe (Anexo 1). Las muestras están referenciadas 
de la siguiente manera: finca El Naranjo (SMB1), finca Los Mandarinos (SMB2). 
 
A B 
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Tabla 6. Análisis de suelo de los cultivos de Rubus glaucus Benth sin espinas de las fincas El 
Naranjo y Los Mandarinos del municipio de Belén de Umbría realizado por MULTILAB Cenicafe. 
 
 
 
En la tabla 6  se presentan los resultados para análisis de suelos de los cultivos muestreados 
en el municipio de Belén de Umbría, Risaralda; se observa que las dos fincas presentan el 
mismo pH de 5.2,  que comparado con el pH de los Análisis de suelos de las diferentes 
zonas de muestreo de cultivos de mora de Castilla de materiales con y sin espinas del 
departamento de Risaralda (Anexo 4), se observa que el pH de la dos fincas es el segundo 
más bajo solo siendo superado por un pH de 4.8 que corresponde a la Rubus glaucus Benth 
sin espinas de la Bella. La Rubus glaucus Benth requiere de un pH neutro para su cultivo, 
por eso se recomienda en este caso ajustar el pH del suelo en las dos fincas, ya que aunque 
en la finca El Naranjo se aplique calado no está siendo la cantidad suficiente (35, 37).  
 
Resultados tan bajos como el de las concentración de fosforo en estas dos fincas de Belén 
de Umbría, que también son unas de las más bajas para Risaralda, solo por encima de la 
Rubus glaucus Benth con espinas de Santa Rosa (Anexo 4), se debe al bajo pH del suelo, ya 
que el optimo rengo de pH del suelo dentro del cual se observa la máxima disponibilidad de 
fosforo se encuentra entre 6.5 y 7.5. En rangos ácidos el fosforo forma fosfatos de hierro y 
aluminio reduciendo su disponibilidad  (43).  El pH bajo del suelo también puede favorecer  
la alta concentración de calcio, la cual es la más alta para un cultivo sin espinas en 
Risaralda (Anexo 4).  A  pH bajo el calcio presenta mejor solubilidad, a pH alto por encima 
de 7.5 comienza a precipitar la forma de fosfato de calcio disminuyendo su disponibilidad 
(43).   
 
Un alto porcentaje de nitrógeno que puede presentar nitrógeno en forma de amonio, 
sumado con una alta concentración de calcio, la baja humedad del terreno, el bajo pH del 
suelo, además se de tener en cuenta que debido a las sequedad del suelo no se ha realizado 
la fertilización explica la deficiencia de potasio y magnesio en el suelo, presentando las dos 
fincas los contenidos de potasio másbajos en la región, y la finca Los Mandarinos la 
concentración más baja de magnesio en Risaralda,  (Anexo 4). 
 
El suelo de la finca El Naranjo presenta una textura franco-arcillo-arenosa la cual absorbe 
el agua con dificultad lo que genera más problema en tiempo de verano, el suelo de la finca 
los Mandarino si presenta una textura franca ideal para el cultivo (18). 
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7.3 ANÁLISIS BROMATOLÓGICO. 
 
En latabla7,  se presentan los valores de los diferentes parámetros del análisis proximal de 
los frutos de Rubus glaucus Benth sin espinas de la finca el Naranjo y los Mandarinos del 
municipio de Belén de umbría, se realizó un análisis de VARIANZA (Anexo 3). Dentro del 
análisis proximal realizado en ambas fincas, no se encontraron diferencias estadísticamente 
significativas en los  parámetros como proteína, grados Brix, índice de acidez  y madurez 
(valores de significancia superiores a 0.05), pero si en los contenidos de grasa/lípidos, 
humedad, cenizas y pH (valores de significancia menores a 0.05). 
El análisis de fibra bruta fue realizado por el Laboratorio de análisis químicos de suelos y 
foliares de la Universidad Tecnológica de Pereira, las muestras contienen cantidades muy 
grandes de fibra, a la cual no se pudo realizar análisis de varianza debido a que se cuenta 
con un solo dato (Anexo 2). 
Tabla 7. Análisis proximal de los frutos de Rubus glaucus Benth sin espinas de los cultivos de 
Belén de Umbría. 
 
Análisis proximal 
Parámetro 
El Naranjo Los Mandarinos 
Promedio Desv. Estan. Promedio Desv. Estan. 
Grasa            
(g/100g muestra) 
0,37 0.0239 0,10 0.0069 
Proteína      
(g/100g muestra) 
1,25 0.1146 1,02 0.0872 
Humedad    
(g/100g muestra) 
83,95 0.5451 81,48 0.2939 
Cenizas       
(g/100g muestra) 
0,48 0.0029 0,57 0.0132 
°Brix                 
(g/100g muestra) 
8,33 0.6236 8,67 0.4714 
I. Acidez                    
(g Ácido Málico/100g 
muestra) 
2,38 0.1949 2,11 0.1017 
I. Madurez 3,54 0.4734 4,12 0.3613 
pH                      
[H+] 
3,00 0.0816 3,20 0 
Fibra bruta 
(g/100 g muestra) 
52,4 - 45,8 - 
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Según el análisis de varianza se encontró una diferencia significativa en lo parámetros de 
grasa, humedad y cenizas. La finca Los Mandarinos presenta mayor contenido de cenizas, 
esto posiblemente a su menor contenido de humedad, lo que permite que al haber menos 
humedad  presente los otros compuestos se concentren, el porcentaje de humedad mayor en 
la finca El Naranjo  puede corresponder a que su suelo, el cual  es de textura franca, que a 
diferencia del suelo de la finca Los Mandarinos que es mas arenoso, este retiene mejor la 
humedad, y al presentarse el cultivo en un terreno con una menor pendiente y una mejor 
poda, es posible que se le pueda  proporcionar mejor capacidad de absorción de agua a la 
planta. 
 
Los frutos de Rubus glaucus Benth sin espinas de las fincas El Naranjo y Los Mandarinos 
del municipio de Belén de Umbría  tuvieron niveles normales del contenido de cenizas con 
relación a otros estudios realizados en el departamento de Risaralda, el contenido de 
cenizas  se encuentran entre (0.39 y 0.58) (7).  
 
El análisis de varianza no presentó una diferencia estadísticamente significativa entre las 
fincas El Naranjo y Los Mandarinos en los parámetros como proteína, índice de acidez y 
grados Brix. Aunque el contenido de grados Brix no presenta una diferencia significativa 
entre las dos fincas de Belén de Umbría, es el mayor contenido de grados Brix comparados 
con los resultados obtenidos para otros estudios de Rubus glaucus Benth sin espinas en el 
departamento de Risaralda, los cuales se encuentran entre (4.87 y 6.8) grados Brix (7), 
posiblemente gracias a que los frutos muestreados fueron seleccionados según  el grado de 
madurez  basados en la figura 2, cosechados en su gran mayoría en estado de madurez 5 o 6 
en categoría extra o categoría 1 según la clasificación del fruto de la NTC 4106 (Figura 3),  
a los cuales se les confirmo el grado de madurez por medio de la comparación de los 
resultados obtenidos en los sólidos solubles totales, acidez titulable y el índice de madurez 
con la tabla 2, la cual muestra los requisitos de estos parámetros para cada grado de 
madurez según la tabla de color de la Rubus glaucus Benth de la NTC 4106.  También se 
observa que las fincas El Naranjo y Los Mandarinos presentan índices de madurez más 
altos que los otros municipios los cuales se encuentran entre (2.3 y 2.82) (7). Estos 
resultadospodrían  tener gran importancia considerando las aplicaciones alimenticias, 
otorgándole un valor agregado a los materiales cultivados en Belén de Umbría, ya que para 
la mayoría de los productos que se realizan con frutos frescos es necesario añadir gran 
cantidad de azucares en el proceso de elaboración para subir los grados Brix. 
 
Los frutos de Rubus glaucus Benth sin espinas de las fincas El Naranjo y Los Mandarinos 
del municipio de Belén de Umbría presentan un mayor contenido de fibra con  respecto a 
los otros municipios del departamento de Risaralda los cuales se encuentran entre (32.17 y 
38.53), esto posiblemente pueda deverse a que presentan el contenido de humedad  mas 
bajo comparado con los otros resultados del departamento de Risaralda encontrándose por 
debajo del 85.11 por ciento (7), esto podría favorecer su  implementación en procesos de 
deshidratación. 
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8. CONCLUSIONES. 
 
- Dentro del análisis proximal realizado a los frutos de Rubus glaucus Benth sin espinas 
de las fincas El Naranjo y Los Mandarinos del municipio de Belén de Umbría, no se 
encontraron diferencias estadísticamente significativas en los  parámetros como 
proteína, grados Brix, índice de acidez  y madurez (valores de significancia superiores a 
0.05), pero si en los contenidos de grasa/lípidos, humedad, cenizas y pH (valores de 
significancia menores a 0.05). Siendo Los Mandarinos la finca con mayor contenido de 
cenizas y La finca El  Naranjos la que presenta mayor contenido de grasa y humedad. 
 
- Se encontró que los suelos de los cultivos de Rubus glaucus Benth sin espinas de las 
fincas El Naranjo y Los Mandarinos del Belén de Umbría, presentaron un contenido alto 
de nitrógeno y calcio, y a su vez un contenido bajo de  potasio y fósforo en comparación 
con los suelos de referencia para este tipo de cultivos en el departamento de Risaralda. 
Un pH ligeramente ácido de 5.2, sumado con la falta de fertilización podría explicar el 
desbalance entre las bases intercambiables con un alto contenido de calcio y deficiencia  
en el contenido de potasio y magnesio. 
 
- Los frutos de Rubus glaucus Benth sin espinas de las fincas El Naranjo y Los 
Mandarinos del municipio de Belén de Umbría presentaron un alto indice de madurez y 
un alto contenido de grados Brix comparados con los resultados de los estudios de 
referencia para el departamento de Risaralda. Estos resultados podrían tener gran 
importancia considerando las aplicaciones alimenticias, otorgándole un valor agregado a 
los materiales cultivados en Belén de Umbría. 
 
- Los frutos de Rubus glaucus Benth sin espinas de las fincas El Naranjo y Los 
Mandarinos del municipio de Belén de Umbría presentan un mayor contenido de fibra 
con  respecto a los otros municipios del departamento de Risaralda, esto posiblemente 
pueda deverse a que presentan el contenido de humedad mas bajo comparado con los 
otros resultados del departamento de Risaralda. Estos resultados podrían favorecer su  
implementación en procesos de deshidratación. 
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9. RECOMENDACIONES. 
 
- Realizar a los cultivos de Rubus glaucus Benth de las fincas El Naranjo y Los 
Mandarino del municipio Belén de Umbría, una poda rigurosa y permanente, mejorar la 
aeración, desechar todo el material infectado de una manera adecuada, y realizar una 
fertilizaciónperiódica para  disminuir el uso de fungicidas, de los cuales se recomienda 
evaluar su residualidad en los frutos, puesto que la frecuencia de su aplicación es alta. 
 
- El análisis de fertilidad de los suelos de los cultivos de Rubus glaucus Benth sin espinas 
de las fincas El Naranjo y Los Mandarinos del municipio de Belén de Umbría, 
mostraron una acidez de 5.2, y una baja concentración en fosforo, potasio y magnesio, 
por lo cual se recomienda subir el pH del suelo, y el usoperiódico de fertilizantes para 
mejorar la disponibilidad de estos nutrientes anteriormente mencionados.  
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ANEXOS 
Anexo 1.Análisis de los suelos de los cultivos de RubusglaucusBenth sin espinas de las 
fincas el Naranjo y los Mandarinos  del municipio de Belén de umbría. 
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Anexo 2. Análisis de fibra de los frutos de RubusglaucusBenth sin espinas de los 
cultivos de las fincas el Naranjo y los Mandarinos  del municipio de Belén de umbría. 
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Anexo 3.ANOVA para el análisis bromatológico de frutos maduros de 
RubusglaucusBenth sin espinas de los cultivos de las fincas el Naranjo y los 
Mandarinos  del municipio de Belén de umbría. 
       Grasa 
Origen de Variación 
∑ de 
cuadrados 
gl 
Media 
cuadrática 
F  P-valor 
Valor 
Critico de F 
Inter-Grupos 0,1092 1 0,1092 235,8497 0,00010 7,70865 
Intra-Grupos 0,0019 4 0,0005 
   
Total 0,1110 5         
Proteína 
Origen de Variación 
∑ de 
cuadrados 
gl 
Media 
cuadrática 
F  P-valor 
Valor 
Critico de F 
Inter-Grupos 0,0792 1 0,0792 5,0932 0,08699 7,70865 
Intra-Grupos 0,0622 4 0,0155 
   
Total 0,1414 5 
    Humedad 
Origen de Variación 
∑ de 
cuadrados 
gl 
Media 
cuadrática 
F  P-valor 
Valor 
Critico de F 
Inter-Grupos 9,1296 1 9,1296 31,7376 0,00489 7,70865 
Intra-Grupos 1,1506 4 0,2877 
   
Total 10,2803 5 
    Cenizas 
Origen de Variación 
∑ de 
cuadrados 
gl 
Media 
cuadrática 
F  P-valor 
Valor 
Critico de F 
Inter-Grupos 0,0118 1 0,0118 85,8367 0,00075 7,70865 
Intra-Grupos 0,0006 4 0,0001 
   
Total 0,0124 5 
    °Brix 
Origen de Variación 
∑ de 
cuadrados 
gl 
Media 
cuadrática 
F  P-valor 
Valor 
Critico de F 
Inter-Grupos 0,1667 1 0,1667 0,3636 0,57902 7,70865 
Intra-Grupos 1,8333 4 0,4583 
   Total 
2,0000 5 
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Índice de acidez 
Origen de Variación 
∑ de 
cuadrados 
gl 
Media 
cuadrática 
F  P-valor 
Valor 
Critico de F 
Inter-Grupos 0,1095 1 0,1095 3,0189 0,15730 7,70865 
Intra-Grupos 0,1451 4 0,0363 
   Total 0,2546 5 
     
Índice de Madurez 
Origen de Variación 
∑ de 
cuadrados 
gl 
Media 
cuadrática 
F  P-valor 
Valor 
Critico de F 
Inter-Grupos 0,5132 1 0,5132 1,9293 0,23717 7,70865 
Intra-Grupos 1,0640 4 0,2660 
   Total 1,5771 5 
    pH 
Origen de Variación 
∑ de 
cuadrados 
gl 
Media 
cuadrática 
F  P-valor 
Valor 
Critico de F 
Inter-Grupos 0,0600 1 0,0600 12,0000 0,02572 7,70865 
Intra-Grupos 0,0200 4 0,0050 
   Total 0,0800 5         
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Anexo 4. Análisis de suelos de las diferentes zonas de muestreo de cultivos de mora de 
Castilla de materiales con y sin espinas del departamento de Risaralda (7). 
 
 
